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II Foro de Normalización de concretos Icontec (Bogota, 2009) 
 
 
PROBLEMAS TIPICOS EN LA CONSTRUCCCION: 
 
 
 FALTA DE REPRESENTATIVIDAD DE PROBETAS (Cilindros, nucleos, viguetas) 
 BAJA RESISTENCIA DEL CONCRETO 
 FALTA DE AGILIZACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
 PRESENCIA DE FISURAS EN EL CONCRETO Y DEMAS ANORMALIDADES 
 FALTA DE CONTROL EN DESARROLLO DE OPERACIONES 
 DEFECTOS DE LO CONSTRUIDO vs. DISEÑADO  
 AUMENTO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 




CONSTRUCCIÓN DURABLE Y CAUSAS DE COLAPSO, ref. CEB (Comité Europeo del 
Concreto) 
 
Proyecto   42% 
Ejecución   29.5% 
Materiales   14.5% 
Uso    8.3% 




QUE SE DEBE IMPLEMENTAR PARA BUSCAR DURABILIDAD Y BUEN DESEMPEÑO 
 
• Supervisión Técnica aplicada (Titulo I, NSR-09)  
• Normativa y especificaciones por desempeño (ref. CSA, iniciativa P2P)  
• Plan de aseguramiento de calidad y diseño por desempeño (normativa nal. e inal.) 
• Control de especificaciones (actualizada conforme ISO y EN) 
• Control de materiales usados (especificación por comportamiento) 
• Control de procesos constructivos (monitoreo, ejecución, mejoramiento) 
• SGC - Certificación del Sistema de Gestión de calidad y control de aplicacion 
• Control de calidad en el proyecto construido, evaluación de Vida Útil de la estructura 
 
CONSIDERAR LA RELACION:  
 
          CALIDAD           DESEMPEÑO 
                         ↨             ↨  
                      DURABILIDAD 
 






 Concepción del proyecto inadecuada 
 Resistencia de los materiales baja o muy variable 
 Acciones en la edificación imprevistas o menospreciadas 
 Proceso de Calculo y estudios no adecuados o actualizados 
 Características geométricas  reales muy diferentes a las diseñadas 
 Disposición adecuada de refuerzos en los elementos 
 Procesos constructivos adecuados 
 Deformaciones excesivas de la estructura 
 Fenómenos patológicos del concreto 
 Comportamientos dinamicos y cambiantes (influencia de la variacion del clima, de la mano 
de obra, cambios e improvisaciones durante la construcción, etc) 
 
 
ASPECTOS DE LA VARIABILIDAD EN CONSTRUCCIÓN Y SUS CAUSAS 
 
• Reproducibilidad y Repetibilidad de ensayos 
• Representatividad del control de calidad 
• Secuencia del procesos constructivo-optimizacion 
• Curva de aprendizaje de procesos constructivos 
• Variabilidad en materiales, mano de obra y equipos 
• CONSTRUCTIBILIDAD  diversa y variaciones 
• Comportamientos estocasticos y dinamicos  
• Factores climáticos y económicos 
• Factores imprevistos en obra 
 
 
GESTION DE LA CALIDAD EN CONSTRUCCIÓN (Cambio de Paradigmas) 
 
Implica evaluación de la  CALIDAD DEL CONCRETO-DESEMPEÑO  y su EVALUACION IN SITU, 
abandonar el enfoque correctivo-prescriptivo tradicional  
 
• PREVENTIVO  =  ACCIONES (Plan de calidad, monitoreo,durabilidad, ensayos no 
destructivos, Inspección de materiales, supervisión completa y seguimiento de procesos en 
obra y lab., monitoreo SGC y SGD)-------MONITOREO PREVENTIVO IN SITU 
• CORRECTIVO = ACCIONES (pruebas minimas para cumplir, ensayos destructivos, falta 
de reproducibilidad, baja exactitud, Toma de decisiones posteriores sobre probetas de 
ensayos prescriptivos, pobre SGC)-------CONTROL CORRECTIVO DE PROBETAS 
 
EL CONCRETO ES UN MATERIAL DINAMICO, EL PROYECTO DE  CONSTRUCCIÓN ES UNICO 
 
La resistencia del concreto depende de la resistencia de la pasta, de un buen proceso de 
hidratación y curado, de la resistencia de los agregados y de la adherencia de la interface pasta-
agregados.  El proyecto de construcción es único en sus características de diseño, 
especificaciones, materiales, ejecución, contexto de desarrollo y control, personal, equipo (Aun 
para los proyectos de construcción industrializada la variación medida puede ser de un 25%)   
 
 
VARIABILIDAD DEL CONCRETO (CVAR %):  
• Variabilidad de la Materia Prima   
• Variabilidad del Proceso de Producción 
• Variabilidad de los ensayos de control 
     
CVAR  = CV(MP) + CV(Pprod) + CV(ens) 
 
 
PROBLEMAS TIPICOS EN COLOMBIA 
  
1-EVALUACION DEL CONCRETO DELEGADA (Sin monitoreo al laboratorio) 
2-CONTROL Y VARIABILIDAD CENTRADA EN RESISTENCIA SOBRE PROBETAS 
3-INCERTIDUMBRE NO CONTEMPLADA NI EVALUADA 
4-REPRODUCIBILIDAD DE RESULTADOS DE RESISTENCIA NO CONTROLADA 
5-ACREDITACION DE ENSAYOS Y CERTIFICACION SIN SOSTENIBILIDAD     
6-VISION CORRECTIVA – ENSAYOS PRESCRIPTIVOS EN LA NORMATIVA 
7-POCO USO DEL CONTROL NO DESTRUCTIVO – NDT IN SITU 
8-ALTERACION DE LA UNIFORMIDAD DEL CONCRETO EN OBRA 
9-ALTA VARIABILIDAD DEL CONCRETO EN EL ELEMENTO ESTRUCTURAL  
10-FALTA DE MECANISMOS DE CONTROL  EN  LA REALIDAD DE LOS PROCESOS 
11-FALTA DE COMPETENCIA, CAPACITACION Y GESTION DE CALIDAD DE LOS 
CONTRATISTAS DE CONSTRUCCION  
 
 
NORMAS PRINCIPALES IMPLICADAS EN EL CONTROL DEL CONCRETO 
 
• NTC 454  Toma de muestras de concreto  
• NTC 396  Ensayo de asentamiento del concreto 
• NTC 5222 Ensayo de flujo libre del concreto 
• NTC 550   Elaboracion y curado de especimienes de obra 
• NTC 1377  Elaboracion y curado de especimienes de laboratorio   
• NTC 673   Ensayo de resistencia a compresion de cilindros   
• NTC 2275  Evaluación estadistica de la resistencia 
• NTC 3756  Estimacion resistencia in situ (Madurez-calorimetria in situ) 
• NTC 3318  Produccion de concreto 
• NTC 5551  Durabilidad de concreto (prescriptiva)  
     
 
 
CONSIDERACIONES DE LA NORMATIVA PARA CONTROL DEL CONCRETO  
 
 
NTC 454  TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO 
• Toma de la muestra en el tercio medio del camion. 
• Altura maxima de descarga de 1 mt. 
• Volumen de la muestra suficiente (28 lts). 
• Toma de muestra de cilindros max. a los 15 minutos.  
• (NSR-10 :2 cilindros para diametro de 15 cms, 3 cilindros para diam de  10 cms, 1 vez/dia, 
1 vez c/40 m3, 200m2 losas o muros). 
• Representatividad adecuada de la muestra. 
• Frecuencias de muestreo de manejabilidad : variacion de consistencia, compañar muestreo 
de  resistencia. 
• Control termico: influencia climas extremos, masivos, medicion de factor de maduracion. 




NTC 673 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION  DE CILINDROS  
 
• Correcta ejecucion – representatividad  del control – calidad del resultado 
• Adecuada  informacion y toma de decisiones adecuada en obra 
• Variables del ensayo dinamicas y cambiantes en los ensayos destructivos 
• EFICIENCIA DEL ENSAYO    E = r / R  (NIST-93)   CALIDAD DEL RESULTADO  
• Repetibilidad    (r) 
• Reproducibilidad   (R), variación ref. ASTM del 14% máximo interlaboratorios! 
• Incertidumbre------EFECTO COMBINADO DE LAS VARIABLES INCIDENTES EN EL 
ENSAYO DESTRUCTIVO 
• Programas interlaboratorios continuos. 
 
 
RESULTADOS INTERLABORATORIOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION  
DE CILINDROS DE CONCRETO (Bogota, D.C.) 
 
• Variaciones entre distintos laboratorios apreciables, variando hasta un 25%, con una 
variación promedio de un 16% aprox.  (Interlaboratorios Diamante-Samper, 1997). 
• Variaciones debidas a diferentes laboratorios en un mismo proyecto (un mismo concreto) 
de hasta un 56%!! (Tesis maestria Univ. Andes, 1999). 
• Comportamiento dinamico (caótico ) de las diferencias entre resultados de resistencia de 
un mismo concreto evaluado por dos laboratorios acreditados diferentes. 
• Se corrobora el efecto de las variables presentes en ensayos destructivos sobre el concreto 
(dinamicas y cambiantes, mas de 35 variables). 
• Se verifica la baja EFICIENCIA DEL ENSAYO de resistencia a compresión de cilindros de 
concreto y su efecto sobre la CALIDAD DEL CONTROL 
• Se evidencia la baja calidad de los resultados en los ensayos destructivos por la falta de 
repetibilidad (r) y reproducibilidad (R) 
• Se comprueba la existencia de alta Incertidumbre------EFECTO DE LAS VARIABLES 






Variables que afectan el resultado del ensayo de resistencia a compresión en cilindros, ref. “Metodologia de 











Variacion en los resultados de  resistencia a compresión en cilindros a 7 dias para un mismo tipo de concreto en 
diferentes proyectos de construccion, ref. “Metodologia de evaluación del control de calidad del concreto 





EVALUACIÓN ESTADISTICA DEL CONCRETO 
 
• Evaluacion estadistica de la resistencia del concreto (NTC 2275, ACI 214, variabilidad) 
• Evaluacion estadistica del desempeño del concreto (Durabilidad, variabilidad) 
• Evaluacion estadistica de parametros de control especificos (Analisis dinamico) 
• INTERPRETACION ADECUADA de parametros conforme contexto de analisis  
 
ASPECTOS DE LA EVALUACIÓN ESTADISTICA DEL CONCRETO 
 
• Coef. de Variacion interno - Cvi en probetas (menor 4%) 
• Promedios moviles (3 resultados consecutivos) 
• Carta de control adecuadas – analisis historico (histogramas) 
• Coeficiente de Variacion con muestras representativas 
• Variacion diferente conforme tipo de probeta (forma, tamaño) 
• Demoras en el envio de muestras al lab.(Var. Curado) – control tiempo real 
• Suposicion errada de porcentajes de desarrollo de Resistencia 
• Variacion intrinseca mayor de  muestras a edad temprana 
• Falta de analisis para toma de decisiones adecuadas  
• Confusion con representatividad de cilindros de obra  
• Variacion mayor en concretos de mayor resistencia  
• Incertidumbre en materiales, produccion,  muestreo y pruebas 
• Ensayo y personal certificado (ACI, ASTM , NTC)  
 
 
CRITERIOS EN LA EVALUACIÓN CONFORME NSR-98 y NSR-10 
 
• Resultados del ensayo de cilindros para determinar cumplimiento de la resistencia 
especificada. 
• Uso en control de calidad, aceptacion del concreto (un resultado es el promedio de minimo 
2 cilindros). 
• Entender que es herramienta para analisis de resistencia potencial (cilindros con curado 
estandar) y para analisis de variabilidad. 
• Criterios de aceptacion: 
1. El promedio de tres ensayos consecutivos es igual o superior a f`c  
2. Ningun ensayo de resistencia debera ser inferior a f`c en 500 psi (3.5MPa) 
3. Ningun ensayo debera variar en mas de 0.10f`c (Concretos f`c mayor a 5000 psi o 35 Mpa) 
• Reproducibilidad entre resultados de diferentes laboratorios para el mismo concreto 
maximo del 13% (Esto no se cumple en Colombia, pues tenemos mas del 25%!).  
 
 
CONSIDERACIONES EN EL ANALISIS ESTADISTICO DE  LA RESISTENCIA  
 
• Numero de resultados suficiente por tipo y nivel de resistencia 
• Analisis del promedio móvil conforme NSR 
• Datos por debajo de f`c en 3.5 MPa (500 PSI)  
• Muestreo aleatorio real 
• Calidad de resultados adecuada 
• Desviacion  maxima obtenida 
• Coeficientes de variacion aceptables 
• Considerar incertidumbre en el resultado 
• Evaluación historica - interlaboratorios y diferencias 
• Considerar el avance de normalización de control 
• Considerar la mecánica estadística – variaciones interlaboratorios 
• Analisis con varias técnicas de ensayo (Mixtos) 
• Evaluación estadística de la estructura-realidad ensayos in situ 
• Involucrar la variable durabilidad del concreto (caracterizarla) 
 
Curva de distribución normal de frecuencia para resultados de resistencia a compresión 
del concreto en el análisis estadístico NTC 2275.  
 
 
CRITERIOS A ACTUALIZAR 
 
• Diseño del concreto con base en desempeño:  Carbonatacion, absorcion superficial, 
permeabilidad a cloruros, retraccion, ataque quimico, resistencia a desgaste, absorcion 
maxima, resistencia in situ. 
• Control con base en desempeño: Instrumentacion y monitoreo in situ, análisis de 
durabilidad, determinación de vida útil, retroalimentación de diseños 
• Uso de materiales cementantes adicionales ecoeficientes 
• Analisis de compatibilidad cementante-aditivo y nuevas tecnologias 
• Mejoramiento de criterios de diseño de mezcla y abandono de criterios tradicionales 
• Uso eficiente de materias primas y optimización de produccion 
• Menor contaminacion (emisiones bajas) – concreto verde 
• Uso de materiales avanzados de matriz cementicia (CAR, CUAD) 
• Sistemas integrados informatizados de control del desempeño en obra 
 
EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DEL CONCRETO (In situ) 
 
• Evaluacion de la resistencia del concreto (in situ) 
• Evaluacion del contenido de aire real in situ 
• Evaluacion de penetracion de agentes nocivos  
• Estimacion de la relacion a/cmte, Ccmte, matriz  
• Resistencia a sulfatos  
• Proteccion contra la corrosión (recubrimiento-fisuramiento)  
• Trabajabilidad adecuada (control en colocación)                                                                                  
• Perdida de trabajabilidad de la mezcla (efectos)                                                                         
• Control térmico del concreto (control de parámetros in situ) 
• Control de hidratación (Factor de madurez del concreto-desmolde-descimbre)                                                                            
• Densidad  colocada (compactación, contenido de aire real)                                                                                                 
• Retraccion real presentada  
• Modulo de Elasticidad in situ 
• Fluencia 
• Reaccion alcali-silice (prevención) 





ENSAYOS ADICIONALES RELACIONADOS CON LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DEL 




QUE INTERESA EN EL CONCRETO ACTUALMENTE CONFORME NROMATIVA 





EVALUACIÓN TIPICA DE LA RETRACCION DEL CONCRETO CON CURADO VARIABLE 
 
 








CONCRETO DE ALTO DESEMPEÑO-SHERBROOKE, QUEBEC, CANADA (CONCRETO 
CON RESISTENCIA DE DISEÑO DE 350 MPa-50.000 PSI, Vida util durabilidad de 100 años) 
 
 
